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Abstract 



The fuel cell (1) is supplied (1 1) through an electrically controlled valve (41) from a suitable source (4). 
Unused gas. including nitrogen if air is utilised for the oxygen supply, water in the liquid phase which has 
passed through the cell membrane and any impurities, are removed (12) through another connection (3) 
having minimal pressure drop. This is also controlled by a valve (31), and leads into a separate recipient (2), 
similar in capacity to the ceirs anodic compartment. In normal operation, the supply valve (41) is open; the 
transfer valve (31) may be open or closed. At regular intervals, or otherwise, the supply valve is closed and 
pressures in the cell and in the recipient are equalised, approximately. Under continued cell operation the 
equalised pressure ^lls; at a predetermined value the transfer valve is closed and the supply valve opened, 
re-establishing the original cell pressure. The transfer valve is then opened, initiating a purge. Gassurges 
from the suppl y side through the cell and recipient, sweeping water and other unwanted subsfances into tne 
latter, whence they are purged through a thira valve ui ), Sevei^al V^nants are descnbed. including sonne " 
wiin reinjection of purged hydrogen and some having a hydrogen separator within the recipient; 
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(54) Precede de purge de circuit de gaz de pile a combustible, et dispositif de mise en oeuvre de 
ce precede 



(57) A una pile (1) k combustible, dans laquelle est 
introdutt un gaz par una entr6e (il) de gaz et de laquelle 
sont evacues des produits residuets par une sortie (1 2), 
est associee une capacite (2) reliee a la pile par des 
moyens de liaison (3) ; par intervailes, les pressions de 
gaz dans la pile et la capacity 6tant amen^es k 6tre ap- 
proximativement egales, la pression de gaz au moins 



dans la capacite est diminuee par transfert d'une partie 
du gaz dans la pile (1 ) ; puis, un ecu rant de gaz k crois- 
sance rapide est etabli, en passant par les moyens de 
liaison (3), de la pile k la capacity, pour transporter si- 
multanement de I'eau k I'etat liquide contenue dans la 
pile, dans la capacite. 

Utilisation : Amelioration de la Constance des per- 
formances des piles k combustible. 
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Description 

[0001] L'invention concerne un precede de purge des 
circuits de gaz des piles a combustible, destine a eva- 
cuer de ces circuits, I'eau ^ I'^tat liquide qui pourratt sV 
trouver, ainsi eventuellement que les gaz inutillses ou 
autres que celui que !e circuit est destin6 ^ canaliser, 
par exemple de I'azote dans les circuits destines a la 
circulation d'hydrogene des piles hydrogene-air ; elle 
concerne egalement un dispositif de mise en oeuvre de 
ce proced6. 

[0002] Dans les piles a combustible actuelles a I'ano- 
de desquelles de I'hydrogene est consomme, une partie 
de I'eau produite cote cathode de la pile passe a travers 
la membrane et vient s'accumuler dans le compartiment 
destine a I'hydrogene. Afin de chasser cette eau, il est 
n^cessaire de proceder reguliferement a des purges du 
circuit d'hydrogene. La frequence des purges necessai- 
res depend beaucoup de la pile, et est de I'ordre de quel- 
ques secondes k quelques minutes. En I'absence de 
purge, on peut constater une degradation progressive 
des performances de la pile. Les purges permettent de 
retrouver approximativement les performances 
initiales ; elles permettent de plus d'6liminer I'azote qui 
se concentre dans le compartiment pour I'hydrogene en 
diffusant ^ travers la membrane, ainsi que les eventuel- 
les impuretes presentes dans I'hydrogene. 
[0003] Actuellement, les purges du circuit d'hydroge- 
ne des piles a combustible sont effectuees vers I'exte- 
rieur, et il en resulte une perte d'hydrogdne ; pour limiter 
cette perte, il est courant de limiter le debit a la sortie de 
la pile ; il ne faut cependanl pas trop limiter ce debit, car 
les purges perdent de leur efficacite si le debit d'hydro- 
gene a la sortie n'est pas suffisant ; les pertes totales 
d'hydrogfene ne pouvant etre r6duites au dessous de 
quelques pour cent, cela diminue d'autant le rendement 
en combustible. II a ete envisage de faire foncttonner la 
pile en "regime ferme", et de reinjecter I'hydrogene a 
I'entr^e de celle-ci ^ I'alde d'un circulateur ; II est ainsi 
possible de faire fonctionner la pile avec des purges 
beaucoup plus espac6es, servant k 6liminer I'azote pro- 
venant de la partie cathode dans le cas des piles ou le 
comburant est de I'oxygdne fourni par une circulation 
d'air ; un autre avantage de la recirculation est que le 
brassage des gaz permet une meilleure repartition de 
I'hydrogene lorsqu'il y a beaucoup d'azote, et ameliore 
le f onctionnement avec un melange d'hydrogene-azote, 
en 6vitant un ph^nom^ne de stratification. 
[0004] La mise en oeuvre d'une recirculation souffre 
cependant d'inconvenients : I'un est qu'un recirculateur 
est une machine tournante complexe, soumise ^ des 
conditions de fonctionnement d6licates (presence pos- 
sible d'eau k I'etat liquide resultant d'une 
condensation) ; un autre inconvenient est qu'une circu- 
lation continue ne permet pas toujours d'eliminer tota- 
lement I'eau k I'dtat liquide des cellules, car le mouve- 
ment de gaz cr6e n'est pas toujours suffisamment bru- 
tal. 



[0005] L'invention a pour but de creer des purges bru- 
tales (c'est-^-dire avec une chute de pression relative- 
ment importante et rapide), tout en limitant alitant que 
cela est possible les pertes en gaz du circuit purge, par 
5 exemple les pertes en hydrog^ne dans les circuits d'hy- 
drogene, et les pertes en oxygene dans les circuits 
d'oxyg^ne. 

[0006] A cette fin, l'invention concerne un procede de 
purge de circuit de gaz de pile a combustible dans la- 
10 quelle on introduit au moins un gaz provenant d'une ali- 
mentation en gaz k une entree de circuit de gaz de la 
pile et on evacue des produits residuels a une sortie 
d'evacuation ou de purge de circuit de gaz de la pile, 
procede selon lequel on evacue a intervalles reguliers 
15 ou non. par la sortie, au moins de I'eau a I'etat liquide 
se trouvant dans le circuit de gaz, caracterise en ce que, 
la pile etant reliee a une capacite par au moins des 
moyens de liaison reliant la sortie de la pile k une entree 
de la capacity, et les pressions de gaz dans des regions 
20 de reference respectivement de la pile et de la capacite 
etant momentanement approximativement egales, on 
diminue la pression de gaz dans la pile et dans la capa- 
cite, puis on etablit, a partir de gaz provenant de I'ali- 
mentation, un courant de gaz k croissance rapide pas- 
25 sant par les moyens de liaison, de la pile a la capacite, 
afin de transporter simultanement de I'eau k I'etat liquide 
contenue dans la pile, dans la capacite. 
[0007] Le proc6d6 peut de plus presenter une ou plu- 
sieurs des caracteristiques suivantes : 

30 

pour egaliser approximativement les pressions 
dans la pile et dans la capacite, on interrompt I'ar- 
rivee de gaz provenant de I'alimentation a I'entree 
de la pile, puis on diminue la pression dans la ca- 
35 pacite et dans la pile, typiquement jusqu'au voisina- 
ge de la pression atmospherique, en laissant la pile 
consommer du gaz de la pile et de la capacite sans 
realimenter la pile en gaz, et on realimente la pile 
pour faire remonter la pression dans celle-ci, et en- 
40 fin on remet en communication la pile et la capacity 
en d^gageant les moyens de liaison ; 

[0008] L'invention concerne egalement un dispositif 
qui comporte une pile a combustible comportant au 
45 moins deux circuits de gaz dont au moins I'un comporte 
une entree de circuit de gaz reliee par un circuit d'entree 
a une alimentation en gaz et une sortie d'evacuation ou 
de purge de circuit de gaz, et une capacity comportant 
une entree reliee a la sortie de la pile par des moyens 
50 de liaison. 

[0009] D'autres caracteristiques et avantages de l'in- 
vention ressortiront de la description qui va suivre, de 
modes de mise en oeuvre et de formes de realisation 
de l'invention donnes k titre d'exemples non limitatifs et 
55 illustres par les dessins joints dans lesquels : 

les figures 1 k 7 sont des sch6mas par blocs res- 
pectivement de sept dispositifs de mise en oeuvre 
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du precede selon I'invention, sur lesquels les me- 
mes references numeriques sont affect6es aux Ele- 
ments se correspondant d'une figure k una autre, et 
la figure 8 est une courbe representative de la ten- 
sion delivr6e par une pile k connbustible en fonction 
du tennps ecoule depuis sa mise en service, respec- 
tivennent pour une pile k laquelle on ne fait pas subir 
de purge, pour une pile purgee periodiquement se- 
lon la technique anterieure, et pour une pile purgee 
periodiquement selon I'invention. 

[001 0] Les figures montrent une pile a combustible 1 , 
comportant une entree 11 de circuit de gaz par laquelle 
un gaz permettant le fonctlonnement de la pile et pro- 
venant d'une alimentation en gaz (non representee) est 
introduit dans celle-ci, et une sortie 1 2 d'evacuation de 
gaz ou de purge par laquelle une eventuelle partie resi- 
duelle de gaz qui n'a pas 6t6 utilis6e, ainsi que de I'eau 
k r^tat liquide qui a traverse la membrane de la pile, 
sont evacues, cet eventuel gaz residue! et cette eau 
constltuant des obstacles a la libre circulation du gaz 
neuf. Dans les exemples qui suivent, le circuit de gaz 
est un circuit d'hydrogene. et Ton peut avoir, en tant que 
gaz r6slduels, de I'hydrog^ne, et comme on le verra de 
I'azote. 

[0011] Selon I'invention, la sortie 12 de la pile 1 est 
reliee a une entree d'une capacite 2 dont le volume est 
de I'ordre de celui du compartiment anodique de la pile, 
par des moyens de liaison 3 comprenant un conduit 30. 
A intervalles reguliers ou non. on egalise approximati- 
vement les pressions dans au moins une region de re- 
ference de la pile situee entre entree 11 et sortie 12, et 
de la capacite, k une valeur P ; puis on diminue la pres- 
sion de gaz au moins dans la capacite 2, ensuite on eta- 
blit, k partir de gaz provenant de I'alimentation, un cou- 
rant de gaz a croissance rapide, passant par les moyens 
de liaison, de la pile a la capacite, afin de transporter 
simultanement de I'eau a I'etat liquide contenue dans la 
pile, dans la capacity ; apr^s quoi, on Evacue I'eau k 
r6tat liquide de la capacity. 

[0012] Dans beaucoup de cas, il est pratique que, la 
valeur P 6tant sup6rieure k la presslon atmosph6rlque, 
la valeur de pression pour laquelle on etablit te courant 
de gaz soit approximatlvement egale a la pression at- 
mosph^rlque.. 

[0013] Les valeurs qui suivront, donnees a titre 
d'exemple, correspondent a une pile a combustible de 
30kW et dont le volume interne est de 24 litres. 
[0014] Sur la figure 1, les moyens de liaison 3 com- 
prennent, outre le conduit 30 de sortie de la pile, une 
vanne 31 de sortie interposee dans ce conduit, et pre- 
sentent des pertes de charge aussi faibles que 
possible ; en fonctlonnement nonnal (entre les purges), 
cette vanne 31 peut elre ouverte ou fermee ; dans le 
circuit d'entree 4 de la pile 1 reliant la pile a une alimen- 
tation en gaz (non representee), une vanne 41 est rac- 
cord6e k Tentr^e 11 de la pile ; en fonctionnement nor- 
mal (entre les purges), cette vanne 41 est ouverte. En 



vue de proceder a la purge, on ouvre la vanne 31 de 
sortie si elle est initialement fermee, puis, successive- 
ment 

5 - on interrompt I'arrivee de gaz provenant de I'alimen- 
tation, k I'entree 11 de la pile, et pour cela on ferme 
la vanne d'entree 41 ; par suite de la consommation 
du gaz present par la pile, qui n'est pas realiment6e, 
la pression qui etait initialement P dans la pile 1 et 
10 la capacite 2 diminue jusqu'^ P-AP ; dans I'exemple 
choisi, la chute de pression AP est de I'ordre de 0.1 
bar toutes les deux secondes ; 
quand AP atteint une valeur predeterminee de I'or- 
dre de 0, 1 bar a 0,6 bar, on isole la capacite de la 
pile et pour cela on ferme la vanne de sortie 31 , et 
on realimente la pile et pour cela on ouvre imme- 
diatement la vanne d'entree 41 . ce qui entralne une 
remont6e de pression dans la pile 1 ; 
enfin. quand la pression dans la pile 1 a retrouve sa 
valeur initiale P, on remet en communication la pile 
et la capacite et pour cela on re-ouvre la vanne de 
sortie 31 , ce qui provoque un courant de gaz k crois- 
sance rapide vers la pile et, en passant par les 
moyens de liaison 3, de la pile k la capacity, trans- 
portant de I'eau a I'etat liquide contenue dans la pile, 
jusque dans la capacite 2 ; il suffit ensuite de purger 
la capacite pour en evacuer I'eau, au moyen d'un 
organe de purge 21 pouvant etre dgalement une 
vanne. 

[0015] Sur la figure 2, les moyens de liaison 3 com- 
prennent un conduit de sortie 30 mais pas de vanne de 
sortie, car les pertes de charge du circuit d'entree 4 com- 
portant la vanne d'entree 41 sont supposees suffisam- 
ment faibles pour ne pas opposer de limitation aux 
transferts de gaz. Dans ce cas, en vue de la purge, on 
interrompt I'arrivee de gaz k I'entree de la pile et pour 
cela on ferme la vanne d'entree 41 . on attend comme 
dans le cas de la figure 1 que la pression baisse de AP 
dans la pile 1 et dans la capacity 2. et on realimente la 
pile et pour cela on ouvre la vanne d'entr6e 41 , ce qui 
provoque un courant de gaz k croissance rapide vers la 
pile, dans la pile, et de la pile a la capacite, transportant 
de I'eau contenue dans la pile. Si les pertes de charge 
dans le circuit d'entree 4 sont trop elev^es, une capacity 
tampon 42 peut en variante etre disposee dans ce cir- 
cuit, en amont de la vanne d'entree 41 (en traits inter- 
rompus sur la figure 2), pour emmagasiner du gaz neuf 
en quantile el k une pression predeterminees. 
[0016] Dans les deux exemples qui viennent d'etre 
decrits, la frequence des purges de la pile 1 n'est limitee 
que par la rapidite de la consommation de gaz dans la 
pile. De plus,, les turbulences creees par les mouve- 
ments brutaux du gaz peuvent ameliorer le fonctionne- 
ment en presence d'azote. Cependant, si une trop gran- 
de quantity d'azote est pr^sente, il est n^cessaire d'ef- 
fectuer une purge du surplus d'azote. On detecte la pre- 
sence d'une trop grande quantity d'azote par la consta- 
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tation d'une baisse de performances de la pile au mo- 
ment de la chute de pression. Dans le premier exemple, 
la presence de la capacite 2 permet de limiter les pertes 
d'hydrogene. car pour purger I'azote, on ferme la vanne 
31 s6parant la capacity 2 et la pile 1 , et on ouvre la ca- 
pacite 2 vers I'exterieur, ce qui evacue une partie du me- 
lange appauvri en hydrog^ne qui s'y trouve (le tiers pour 
un fonctionnement a 1 ,5 bars) ; lors du retour aux con- 
ditions de fonctionnement normal, on augmente le taux 
d'hydrogene dans la partie anode, et on remplace une 
partie du melange appauvri par de I'hydrog^ne neuf 
(1/6e"ie jci). 

[0017] Sur la figure 3, les moyens de liaison 3 com- 
prennent a nouveau un conduit de sortie 30 et une van- 
ne de sortie 31 interposee dans ce conduit ; de plus, la 
capacite 2 comporte une sortie 22 reliee par un circuit 
de retour 5 a la pile 1 , af in d'y retnjecter I'hydrogene con- 
tenu dans la capacity, au lieu de I'^vacuer de la capacite 
au moyen de I'organe de purge 21 qui sert alors unique- 
ment a evacuer I'eau et I'azote ; a cette fin, le circuit de 
retour 5 comporte une pompe 50 interposee dans un 
conduit 51 du circuit de retour reliant la sortie de la ca- 
pacite ici au circuit d'entree 4 ; un organe de purge 52 
est 6galement relie ^ la sortie de la pompe 50. 
[0018] Le dispositif represente sur cette figure 3 per- 
met d'effectuer des purges violentes et regulieres tout 
en remettant I'hydrogene en circulation puisqu'on dimi- 
nue la pression dans la capacity 2 au moyen de la pom- 
pe 50 par laquelle on reinjecte I'hydrogene contenu 
dans la capacite, par exemple en amont de la pile 1 (a 
proximite immediate de I'entree 11 ou plus en amont), 
ou meme en aval de la pile mais en amont de la vanne 
de sortie 31 (en trait interrompu sur la figure 3), I'hydro- 
gene etant alors retntrodult dans la pile par la sortie 12 
de celle-ci. Avec ce dispositif, on ferme la vanne de sor- 
tie 31 , et on diminue la pression dans la capacite jusqu'a 
la valeur P-AP ; lorsque Ton atteint cette valeur, on ouvre 
la vanne de sortie 31, et ainsi on etablit un courant de 
gaz k croissance rapide de la pile ^ la capacity, trans- 
portant de I'eau h I'^tat liqulde contenue dans la pile, 
dans la capacity, en vue de son Evacuation. 
[001 9] Ce dispositif et ce proc6d6 permettant une re- 
circulation de I'hydrogene imposent I'entretien d'une 
pompe. Cependant. cette solution presente pouravan- 
tage. par rapport k la technique ant6rieure faisant appel 
a un circulateur, que la pompe n'a pas a faire circuler de 
grandes quantites d'hydrogene sous un faible AR mais 
simplement ^ faire chuter la pression dans la capacite 
dans I'intervalle de temps qui separe deux purges. Dans 
le meme exemple que precedemment (pile de 30kW et 
24 1), avec une purge toutes les deux minutes sous une 
difference de pressions de 0,5 bar. le d6bit est de 6 Nl/ 
mn. et peut ainsi etre assure par une pompe miniature 
de quelques watts. Mais I'avantage fondamental de ce 
dispositif et de ce procede est que Ton ne met pas la 
pile en depression au cours de la purge, et qu'il n'y a 
done aucune baisse de performances meme I6g6re au 
cours de cette mise en depression, sauf quand la capa- 



cite regoit de I'azote, ce qui permet de detecter le mo- 
ment ou fa capacite doit etre purgee. 
[0020] Les dispositifs des figures 1 , 2 et 3 necessitent 
de purger la capacite pour eliminer I'azote et diverses 
5 Impuretes ; ils peuvent etre munis, afin de ne reinjecter 
dans la pile que de I'hydrogene et de purger les impu- 
retes avec une perte minimum de ce gaz, de moyens 
de purification par exemple au palladium, a membrane 
organique ou a tamis moleculaire. 
10 [0021] Sur la figure 4, les moyens de liaison 3 com- 
prennent un conduit de sortie 30 et une vanne de sortie 
31 du type a trois voies. La capacite 2 est munie d'un 
appareil de separation 23 ici a membrane pour recupe- 
rer I'hydrogene present dans celle-ci. La sortie de cet 
15 appareil 23 est reltee par un circuit de retour 5 compre- 
nant un conduit 51 a une deuxieme entree (troisieme 
vole) de la vanne 31 . Le dispositif comporte egalement 
une vanne d'entree 41 dans son circuit d'entree 4, et un 
organe de purge 21 pour la capacite, tel qu'une vanne. 
Le procede mis en oeuyre dans ce dispositif qui est un 
perfectionnement de celui de la figure 1 , est le suivant : 
en vue de la purge, on ferme la vanne d'entree 41 , et 
on met I'entree de la vanne de sortie 31 en communica- 
tion avec la sortie 22 de I'appareil de separation 23 de 
telle sorte que la pile 1 aspire le contenu de la capacite 
2 a travers la membrane de I'appareil de separation 23 ; 
on attend que la pression dans la capacite atteigne la 
valeur P-AP ou se stabilise k une valeur superieure (ce 
qui signifle alors qu'il n'y a presque plus que de I'azote 
et des impuretes dans la capacite) ; puis on ferme la 
vanne de sortie 31 et on ouvre la vanne d'entree 41 ; 
apres quo! on purge la capacite si la pression s'est sta- 
bilisee a une valeur superieure h P-AP (ou h une valeur 
predeterminee), pour eliminer au moins une partie des 
impuretes ; ainsi, on atteint une valeur P-AP (par exem- 
ple voisine de la pression atmospherlque) dans la 
capacite ; enfin, on met I'entree de la vanne de sortie 31 
en communication avec I'entree de la capacite par le 
conduit de sortie 30, et ainsi on purge la pile comme 
cela est decrit pour le dispositif de la figure 1 . 
[0022] En variantes (non representees) : 

on peut brancher en sortie de purge de la capacite, 
une pompe d'aspiration des impuretes permettant 
d'atteindre une pression plus faible dans la capacite 
et d'eiiminer plus d'impuretes ; 
on peut remplacer la vanne de sortie 31 a trois voies 
par une vanne conventionnelle et deux clapets, k 
savoir un clapet de retour pour le pompage d'hydro- 
gene (sens allant de I'appareil de separation 23 vers 
la pile), et un clapet de purge (sens allant de la pile 
vers la capacite). 

[0023] Sur la figure 5, representant un dispositif qui 
est un developpement de celui de la figure 2, ou les 
moyens de liaison comprennent un conduit de sortie 30 
mais pas de vanne de sortie ; en effet, la vanne de sortie 
est ici remplacee par un clapet principal 32 dont le sens 
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passant va de la pile 1 vers la capacite 2, at un circuit 
de retour 5 comporte un clapet 52 de retour pour le pom- 
page d'hydrogene qui relie I'appareil de separation 23 
a I'amont du clapet principal 32 avec un sens passant 
allant de cet apparelt 23 vers I'amont. Lors de I'aspira- 
tion, deja decrite en relation avec ie dispositif de la figure 
4, le clapet 52 de pompage d'hydrogene s'ouvre et per- 
met le transfert d'hydrogene de la capacite a la pile, ce 
qui diminue la pression dans la capacite ; quand il n'y a 
plus d'hydrogene dans la capacite, la pression baisse 
encore dans la pile, mais ne peut plus baisser dans la 
capacite ; si Ton purge la capacite, le clapet principal 32 
ne s'ouvre pas dans la mesure ou la pile reste ^ une 
pression plus basse que la capacite ; apres que Ton a 
referme I'organe de purge 21, on ouvre la vanne d'en- 
tree 41 , et ainsi on etablit le courant de gaz de purge 
comme dans le cas de la figure 2. 
[0024] Avec les dispositifs des figures 4 et 5, on peut 
aussi realiser la purge de la pile sans fermer I'organe de 
purge de la capacite, en choisissant une geometrie de 
la capacite qui favorise I'effet de piston exerce par le 
gaz sortant de la pile ; on ^limine ainsi une plus grande 
partie des impuretes accumulees. 
[0025] Sur la figure 6, qui repr^sente un dispositif qui 
est un developpement de celui de la figure 3, les moyens 
de liaison 3 comprennent egalement un conduit de sor- 
tie 30 et une vanne de sortie 31 interposee dans ce 
conduit ; la capacity 2 est munie d'un appareil de sepa- 
ration 23 d'hydrogene, a membrane ; c'est cet appareil 
23 qui est relie par un circuit de retour 5 a I'entree 1 1 de 
la pile ou au circuit d'entree 4, ou encore en amont de 
la vanne de sortie 31 (en trait interrompu sur la figure 6) 
afin de reinjecter dans la pile I'hydrogene contenu dans 
la capacite, le circuit de retour 5 comprenant une pompe 
50incorpor6edans le conduit de retour 51 comme d6crit 
concernant la figure 3. Comme pr6cedemment, I'hydro- 
gene est done aspire de la capacite vers la pompe, cette 
fois par I'intermediaire de la membrane selective, et en- 
suite transmis de ta pompe ^ la pile ; le proc6d6 de pur- 
ge est ^ cette difference pr6s le meme que celui qui a 
6t6 d6crit en reference ^ la figure 3. Comme cela est le 
cas pour les dispositifs des figures 4 et 5, on detecte la 
necessite de purger la capacite quand la pression dans 
celle-ci se stabilise au-dessus de la pression habttuelle. 
[0026] Sur la figure 7, est represents un dispositif qui 
est egalement une variante du dispositif de la figure 1 ; 
on a done 1^ encore une vanne de sortie 31 entre la pile 
et la capacite, un organe de purge 21 pour la capacite, 
et une vanne d'entree 41 , dans le meme montage ; sim- 
plement, la vanne d'entree 41 conventionnelle est rem- 
placee par une vanne k trois voies dont la deuxieme en- 
tree (troisieme voie) est reliee par un circuit de retour 5 
comprenant un conduit 51 , ^ la sortie 22 de la capacite. 
[0027] Comme dans les cas precedents ou il existe 
une vanne de sortie 31 , celle-ci peut etre en fonctionne- 
ment normal, ouverte ou fermee ; la vanne d'entr6e 41 
relie la pile ^ I'alimentation en hydrogene ; le moment 
venu, on inverse la position de la vanne d'entree et ainsi 
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on diminue la pression dans la capacite en transferant 
du gaz de celle-ci dans la pile ; puis, on ferme la vanne 
de sortie 31 si elle etait ouverte ; lorsque la pression 
dans la capacite est descendue a la valeur choisie, on 
5 inverse la position de la vanne d'entree 41 pour remettre 
la pile en communication avec I'alimentation en gaz, et 
on ouvre la vanne de sortie 31 et ainsi on etablit un cou- 
rant de gaz a croissance rapide transportant de I'eau de 
la pile a la capacite ; apres quoi on referme la vanne de 
10 sortie 31 pour isoler la pile et la capacite, si telles sont 
les conditions du fonctionnement normal. 
[0028] Le meme type de variante peut etre realise a 
partir de la figure 2, el ainsi, dans une forme de realisa- 
tion non representee, on modifie la figure 2 en rempla- 
^5 ^ant la vanne d'entree 41 conventionnelle par une van- 
ne a trois voies dont la deuxieme entree est reliee par 
un circuit de retour a une sortie de la capacite. 
[0029] Naturellement, le probieme d'apparition de 
I'eau ne se limite pas au circuit d'hydrogene d'une pile 
k combustible, mais il existe aussi dans le circuit d'oxy- 
gene. 

[0030] Les exemples decrits ci-dessus qui ne font pas 
appel a des techniques specifiques a I'hydrogene, a sa- 
voir ceux des figures 1 , 2, 3 et 7, sont applicables ega- 
lement au circuit d'oxygene pur de telles piles hydroge- 
ne-oxygene. D'ailleurs, la plus grande quantite d'eau 
presente du cote oxygene oblige a des purges plus fre- 
quentes, mais dont la frequence depend comme pour 
I'hydrogene, de la pile ; en revanche, on est alors moins 
gene par les problemes d'accumulation d'autres gaz. 
[0031] On notera que la frequence des purges de la 
capacite (en eau, en azote, etc.) peut etre tres inferieure 
^ celle des purges de la pile. 

[0032] On peut constater I'efficacite de la mise en 
oeuvre de I'invention, sur la figure 8 qui montre dans 
plusieurs cas la tension deiivree par une pile a combus- 
tible telle que celle prise comme exemple precedem- 
ment, en fonction du temps : la courbe A represente la 
tension deiivree par la pile en fonction du temps lorsque 
Ton ne purge pas cette pile, tension dont la rapidlte de 
la decroissance est caracteristique ; la courbe B repre- 
sente la tension pour une pile identique dont on purge 
le circuit d'hydrogene toutes les cinq minutes, selon le 
procede anterieur, en perdant de I'hydrogene a chaque 
purge ; la courbe C represente la tension pour une pile 
identique dont on purge le circuit d'hydrogene au moyen 
du procede du dispositif selon I'invention illustre par la 
figure 1. Cette derniere courbe illustre parfaitement la 
Constance des performances dans le temps d'une pile 
ainsi purgee selon invention. 
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55 1. Procede de purge de circuit de gaz de pile a com- 
bustible dans laquelle on introduit au moins un gaz 
provenant d'une alimentation en gaz ^ une entree 
(11) de circuit de gaz de la pile et on evacue des 
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produits residuels a une sortie (12) d'evacuation ou 
de purge de circuit de gaz de la pile, precede selon 
lequel on evacue, a intervalles reguliers ou non, par 
la sortie (12), au moins de I'eau a I'etat liquide se 
trouvant dans le circuit de gaz, caracterise en ce 
que. la pile (1) etant rellee a une capacite (2) par 
au naoins des moyens de liaison (3) reliant la sortie 
(1 2) de la pile (1 ) a une entree de la capacite (2), et 
les pressions de gaz dans des regions de reference 
respectivennent de la pile et de la capacite etant nno- 
mentan^nrient approximatlvement dgales, on dimi- 
nue la pression de gaz dans la pile et dans la capa- 
cite, puis on etablit, a partir de gaz provenant de 
ralinnentation, un courant de gaz a croissance rapi- 
de passant par les moyens de liaison (3), de la pile 
a la capacite, afin de transporter simultanement de 
I'eau a I'etat liquide contenue dans la pile, dans la 
capacity. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que, pour egaliser approximativement les pres- 
sions dans la pile (1) et dans la capacite (2), on in- 
terrompt Tarrivee de gaz provenant de I'alinnenta- 
tion ^ I'entr^e (11 ) de la pile, on diminue la pression 
dans la capacite et dans la pile en laissant la pile 
consommer du gaz de la pile et de la capacite sans 
realinnenter la pile en gaz, et on realimente la pile 
pour faire remonter la pression au moins dans celle- 
ci. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que, pour 6tablir un courant de gaz a croissance 
rapide, on isole tout d'abord temporairement la ca- 
pacity de la pile en obturant les moyens de liaison 
(3). 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que, pour realimenter la pile (1), on emmagasine 
pr6alablement du gaz neuf en amont de I'entr^e 
(11) de la pile (l)tandisque I'arriv^ede gaz^cette 
entree est interrompue. 

5. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que, pour diminuer la pression de gaz dans la ca- 
pacity (2), on isole la capacity de la pile (1) en ob- 
turant les moyens de liaison (3), et on pompe du 
gaz de la capacite et on le transfere dans la pile a 
travers un circuit de retour (5) qui le r^injecte en 
amont ou en aval de la pile. 

6. Procedy selon la revendication 1 , caractyrisy en ce 
que, lors de la diminution de pression dans la ca- 
pacity (2) et la pile (1 ), on fait passer une partie du 
gaz dans la capacite vers la pile ^ travers un appa- 
reil de separation de gaz, et si la pression dans la 
capacity ne descend pas jusqu'^ une valeur prydy- 
terminye. on purge la capacity, puis on etablit le 
courant de gaz ^ croissance rapide. 



7. Procede selon I'une des revendications 1 a 6, ca- 
racterise en ce que Ton diminue la pression de gaz 
au moins dans la pile et la capacite (2) jusqu'a at- 
teindre une valeur predeterminye voisine de la 

5 pression atmosphyrique. 

8. Dispositif pour la mise en oeuvre du procydy selon 
I'une quelconque des revendications 1 a 7, carac- 
terisy en ce qu'il comporte une pile a combustible 

10 (1 ) comportant au moins deux circuits de gaz dont 
au moins I'un, comporte une entree (11) de circuit 
de gaz reliee par un circuit d'entree (4) a une ali- 
mentation en gaz et une sortie (12) d'yvacuation ou 
de purge de circuit de gaz, et une capacity (2) corn- 
's portant une entrye reliye a la sortie (12) de la pile 
par des moyens de liaison (3). 

9. Dispositif selon la revendication 8, caractyrisy en 
ce que le circuit d'entree (4) comporte une vanne 

20 d'entree (41 ) pour provoquer et interrompre selec- 
tivement I'arrivee de gaz a I'entree de la pile. 

10. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en 
ce que les moyens de liaison (3) comprennent une 

25 vanne de sortie (31 ) pour faire communiquer et iso- 
ler syiectivement la pile et la capacity. 

1 1 . Dispositif selon I'une des revendications 8^10, ca- 
racterise en ce qu'il comporte un circuit de retour 

30 (5) partant d'une sortie (22) de la capacite (2) pour 
reinjecter du gaz de la capacite dans un conduit a 
proximity de I'entree ou de la sortie de la pile (1). 

12. Dispositif selon I'une des revendications 8 a 11 ca- 
35 ractyrisy en ce qu'il comporte au moins une vanne 

(31 , 41 ) a trois voies dont une entree est reliee a 
une sortie (22) de la capacite par un conduit de re- 
tour (51). 

40 13. Dispositif selon la revendication 12, caractyrisy en 
ce qu'il comporte au moins une vanne (31) k trois 
voies dont une entrye est reliye ^ une sortie (1 2) de 
la pile. 

45 14. Dispositif selon la revendication 12, caractyrisy en 
ce qu'il comporte au moins une vanne (41) k trois 
voies dont une sortie est reliee a une entree (11 ) de 
ta pile. 

50 15. Dispositif selon Tune des revendications 8 a 14 ca- 
racterise en ce que la capacite (2) comporte un ap- 
pareil (23) de syparation de gaz. 
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